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(5$) Heizofen fur die Innenbeschichtung von Vorformen fur Lichtwellenleiter 

Bei einem bewegbaren Heizofen sind zur Innenbeschich- 
tung von Substratrohren fur Lichtwellenleiter zur Abdich- 
tung des Zwischenraumes zwischen Substratrohr und In- 
nenwand des Heizofens eine oder mehrere Dichtungen vor- 
gesehen. Die Dichtungen weisen eine Offnung fur das Sub- 
stratrohr auf , deren Durchmesser geringer ist als der Auften- 
durchmesser des Substratrohres sowte Schlitze, die radial 
von innen nach auften verlaufen. 
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Beschreibung 

Lichtwellenleiter bestehen bekanntiich aus einem 
Kern und einem Mantel. Der Lichtwellenleiterkern hat 
einen groBeren Brechungsindex als der Lichtwellenlei- 
termantel. Fur die Herstellung von Lichtwellenleitern 
wird zunachst eine Vorform bendtigt, aus der eine Glas- 
faser durch Ziehen hergestellt wird. Bei der Herstellung 
von Vorformen fiir Lichtwellenleiter unterscheidet man 
das sogenannte Innenbeschichtungsverfahren und das 
sogenannte AuBenbeschichtungsverfahren. Beim Innen- 
beschichten wird zum Beispiel die innere Oberflache 
eines Substratrohres zunachst mit Mantelmaterial be- 
schichtet und anschlieBend wird das mit Mantelmaterial 
innenbeschichtete Substratrohr mit Kernmaterial in- 
nenbeschichtet. Die Innenbeschichtung erfolgt mittels 
des CVD-Verfahrens. 

Bei der Innenbeschichtung nach dem CVD-Verfahren 
wird ein Reaktionsgas durch das innenzubescliichtende 
Substratrohr geleitet und im Substratrohr durch ent- 
sprechende Erhitzung zur chemischen Reaktion ge- 
bracht. Als Reaktionsprodukt entsteht bei der chemi- 
schen Reaktion in Abhangigkeit vom eingefuhrten Re- 
aktionsgas Mantelmaterial bzw. Kernmaterial. Die er- 
forderliche Erhitzung des Substratrohres bzw. des 
durch das Substratrohr geleiteten Reaktionsgases er- 
folgt durch einen bewegbaren Widerstandsofen, der in 
seiner Mitte eine Offnung aufweist, durch die das innen- 
zubeschichtende Substratrohr gefuhrt wird. Wahrend 
der Innenbeschichtung des Substratrohres wird der 
Heizofen langs der auBeren Oberflache des innenzube- 
schichtenden Substratrohres bewegt. 

Als Heizquellen zur Erzielung der erforderlichen Re- 
aktionstemperatur werden entweder Knallgasbrenner 
oder elektrische Widerstandsofen verwendet. Der elek- 
trische Ofen hat den Vorteil, daB in reduzierter Atmo- 
sphare gearbeitet und damit ein Verdampfen von 
Quarzglas verhindert wird. Im Fall des Widerstands- 
ofens bestehen die Heizelemente vorzugsweise aus 
Graphit. Urn das Eindringen der auBeren Atmosphare in 
das heiBe Innere des Ofens zu verhindern, wird der Zwi- 
schenraum zwischen dem Substratrohr und dem Heiz- 
ofen mit einem Edelgas wie z.B. Argon gespult. Bei un- 
geniigender Abdichtung nach auBen entsteht ein Ka- 
mineffekt und damit die Gefahr, daB die auBere Atmo- 
sphare von unten her in den Zwischenraum zwischen 
Substratrohr und Heizofen gepreBt wird. Gelangt die 
auBere Atmosphare in das Ofeninnere, so besteht zum 
einen die Gefahr, daB die Lebensdauer der Heizelemen- 
te reduziert wird, zum anderen wird die komplette Ther- 
mik des Ofens unkontrollierbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Heizofen zur Innenbeschichtung von Substratrohren 
fiir Lichtwellenleiter anzugeben, bei dem eine vollkom- 
mene Abdichtung des Zwischenraumes zwischen dem 
Substratrohr und dem Heizofen gewahrleistet ist und 
dadurch ein Eindringen der auBeren Atmosphare zwi- 
schen Substratrohr und Heizofen verhindert wird. Au- 
Berdem soil durch die Erfindung eine automatische Ab- 
dichtung des Zwischenraums ohne manuelle Nachstei- 
lung auch dann gewahrleistet sein, wenn das Substra- 
trohr infolge der Warmebehandlung diinner wird oder 
gar zu einem Stab kollabiert. Diese Aufgabe wird bei 
einem bewegbaren Heizofen zur Innenbeschichtung 
von Substratrohren fiir Lichtwellenleiter nach der Erfin- 
dung durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruches 1 geldst. 

Die Erfindung wird im folgenden an Ausfuhrungsbei- 
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spielen erlautert 

Die Fig. t zeigt einen elektrischen Widerstandsofen 1, 
der in der Mitte eine Offnung aufweist, in der das innen- 
zubeschichtende Substratrohr 2 steckt. Bei der Innenbe- 
5 schichtung des Substratrohres 2 wird der Widerstands- 
ofen 1 langs der Oberflache des Substratrohres 2 be- 
wegt, damit nicht das gesamte Substratrohr 2 gleichzei- 
tig erhitzt wird, sondern nur jeweils ein begrenzter Be- 
reich. Wenn der Spalt zwischen dem Substratrohr 2 und 

io der Innenwand des Ofens 1 im oberen Ofenbereich nicht 
ordentlich abgedichtet ist, entsteht der bereits erwahnte 
Kamineffekt, der bewirkt, daB in unerwunschter Weise 
die AuBenatmosphare in den Spalt zwischen dem Sub- 
stratrohr 2 und der Innenwand des Ofens 1 gelangt. 

is Die erforderliche Abdichtung zwischen dem Substra- 
trohr 1 und der Innenwand des Ofens wird gemafl der 
Erfindung durch eine oder mehrere ringformige Ab- 
dichtungen erzielt, von denen in der Fig. 2 eine darge- 
stellt ist. Die in der Fig. 2 dargestellte Dichtung 3 hat in 

20 ihrer Mitte eine Bohrung 4, deren Durchmesser kleiner 
als der AuBendurchmesser des Substratrohres 2 ist. Der 
Durchmesser der Dichtungsbohrung entspricht dem 
AuBendurchmesser eines aus dem Substratrohr durch 
Kollabieren gewonnenen Stabes. Die Dichtung 3 be- 

25 steht aus elastischem Materia), damit sie sich an das 
Substratrohr 2 anschmiegen kann, wenn der Ofen 1 
langs der Oberflache des Substratrohres 2 bewegt wird. 
Die Dichtung 3 hat Einschnitte 5, die in radialer Rich- 
tung verlaufen. Die Einschnitte 5 verlaufen vom inneren 

30 Dichtungsrand 6 radial nach auBen und enden im Ab- 
stand vom auBeren Dichtungsrand 7. Die Dichtung 3 hat 
die Form einer Lochscheibe. 

Die Dichtung 3 besteht beispielsweise aus Graphitf ilz, 
um der hohen Temperaturbelastung standzuhalten. 

35 Die Dichtung 3 wird in eine Aufnahme 8 gelegt, die in 
der Fig. 3 dargestellt ist. Die Aufnahme 8 der Fig. 2 ist 
tellerformig ausgebildet und hat in ihrer Mitte eine Boh- 
rung 9 fiir die Durchfiihrung des Substratrohres 2. Die 
Aufnahme 8 hat einen rohrformigen Stutzen 10, der in 

40 die Bohrung des Heizofens 1 gesteckt wird. Die Boh- 
rung 9 der Aufnahme 8 ist kegelformig ausgebildet, da- 
mit die Dichtung 3 in ihrem mittleren Bereich nach un- 
ten ausweichen kann. 

Die Fig. 4 zeigt den Widerstandsofen 1 mit dem Sub- 

45 stratrohr 2 sowie die Aufnahme 8 fiir die Dichtung(en), 
die mittels ihrer Rohrstutzen 10 in der Bohrung des 
Ofens 1 gehaltert ist. 

Obwohl in der Fig. 2 der Einfachheit halber nur eine 
Dichtung (3) dargestellt ist, werden im allgemeinen 

so mehrere Dichtungen verwendet, die die gleiche Struk- 
tur besitzen wie die Dichtung 3 der Fig. 2. Die Fig. 5 und 
6 zeigen eine Bestiickung der Aufnahme 8 mit zwei 
Dichtungen 11 und 12, die beispielsweise aus 0,5 mm 
dickem Kohlefaser-Kohlenstoff bestehen und eine fe- 

55 dernde Ruckstellkraft besitzen. Die Bohrung ist etwas 
groBer gewahlt, damit das Substratrohr nicht beriihrt 
wird. 

Die Dichtungen 11 und 12 sind in der Aufnahme 8 
versetzt gegeneinander angeordnet, und zwar derart, 

60 daB sich die Schlitze 5 der Dichtung 11 tiber den zwi- 
schen den Schlitzen befindlichen Stegen der unteren 
Dichtung 12 befinden. Durch die versetzte Anordnung 
der Dichtungen wird die Abdichtung des Spaltes zwi- 
schen dem Substratrohr 2 und dem Heizofen 1 verbes- 

65 sert. Uber der oberen Dichtung 12 befinden sich beim 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 und 6 zwei Lochscheiben 
13 und 14, aus Graphitf ils, die die Aufgabe haben, sich an 
das Substratrohr anzuschmiegen und einen dichten Ab- 
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schluB zu gewahrleisten. 

Die Aufnahme 8 ist durch einen Deckel 15 abge- 
schlossen, der in seiner Mitte eine Bohrung zum Durch- 
fuhren des Substratrohres 2 aufweist. Das VerschlieBen 
der Aufnahme 8 rnittels des Deckels 13 erfolgt mit Hilfe 5 
eines Bajonettverschlusses. 

Patentanspriiche 

1. Bewegbarer Heizofen zur Innenbeschichtung 10 
von Substratrohren fur Lichtwellenleiter, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Abdichtung des Zwi- 
schenraumes zwischen Substratrohr und Innen- 
wand des Heizofens eine oder mehrere Dichtungen 
vorgesehen sind, die eine Offnung fur das Substra- 15 
trohr aufweisen, deren Durchmesser geringer ist 
als der AuBendurchmesser des Substratrohres, und 
die Schlitze aufweisen, die radial von innen nach 
auBen verlaufen. 

2. Heizofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Schlitze im Abstand vom auBeren 
Dichtungsrand enden. 

3. Heizofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Schlitze bis zur Dich- 
tungsof fnung erstrecken. 25 

4. Heizofen nach einem der Anspruche 1 bis 3 t da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtungen loch- 
scheibenformig ausgebildet sind. 

5. Heizofen nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtungen aus ela- 30 
stischem Material bestehen. 

6. Heizofen nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Dichtungen 
ubereinander und derart angeordnet sind, daB je- 
weils die Schlitze der einen Dichtung iiber Stege 35 
der angrenzenden Dichtungen zu liegen kommen. 

7. Heizofen nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dichtungen in einer 
tellerformigen Aufnahme angeordnet sind. die eine 
Offnung sowie einen Rohrstutzen aufweist, der 40 
zum Einfuhren der Aufnahme in die Offnung des 
Heizofens dient 

8. Heizofen nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Boden der Aufnah- 
me zur Offnung im Boden trichterformig verlauf t. 45 
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